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j C ò i  n ó i  đ a u

Cuốn Bài tập Điện động lực học này nhàm phục vụ cho việc iiiánii dạy và 
học tập mòn Điện độ nu lực học ờ các trưÒTìii Đại học Sư phạm cũng như các 
trường đại học khác cỏ học mòn này. Các bài tập có phần hướim dần giái giúp cho 
sinh viên làm quen với các phươiie pháp iĩiái hài tập điện độn 11 lực học. Ngoài ra, 
việc siài các bài tạp này còn iỉiup cho sinh viên thuận lợi hơn khi học tập và 
nghiên cứu một sổ lĩnh vực cùa vật li li thuyết hiện đại.

Các bài tạp trone cuốn sách này đà được chọn lọc đê aiảnti dạy trong 
nhữne năm sần đày cho sinh viên trườn VI Đại học Sư phạm Hà Nội và một số 
truờnti Đại học Sư phạm khác. Khi biên soạn chúnu tôi đà tham khảo một số bài 
tập trona các siáo trình và sách bài tập về điện độna lực học của các tác giả 
trong V à nsoài nước.

Các tác già xin chán thành cam on GS.TS. Vù Văn Hùng, GS.TS. Đặrm Văn Soa, 
PGS.TS- Lè Viết Hoà đã đóns 2 Óp nhiều V kiến quý báu cho cuốn sách.

Lần đầu xuất bàn. cuốn sách chăc chắn không tránh khỏi thiếu sót. các tác 
ă á  mong nhận được nhừnu V kiên đónđ cóp cua các đônc nshiệp và độc iziá, đê 
cuốn sách được hoàn thiện hon cho nhừne làn tái ban sau.

Xin trán trọng cam ơn!

Các tác giii
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Chương 1
TRƯỜNG ĐIỆN TỪ TRONG CHÂN KHÔNG 

■

1.1. Chime minh rằns cặp phương trình Maxwell thứ nhất cỏ thê thu được từ hệ thức

lập thành một vectơ bổn chiều.
> —>

1.3. Gọi / và p  là mật độ dòns điện và mật độ điện tích trong hệ K, ị  và p  

là các đại lượng tươns ứng trona hệ K  . Hệ K  chuyển động với vận tốc

khôntĩ đổi V theo phương Ox đối với hệ K. Viết các công thức biến đổi cúa

vectơ / và mật độ điện tích p  từ hệ K  sans hệ K  .

1.4. Chứns minh ràng phươns trinh liên tục có thê thu được từ cặp phương trình 
Maxwell thứ hai.

1.5. Chíms minh ràng tenxơ tniờns điện từ sẽ không thay đôi nếu thêm vào thế 
bốn chiều một lượng (~ c a f ) . ơ  đây f  là một hàm vô hướng tuỳ ý cùa toạ

độ và thời gian.

1.6. Hãy thiết lập phương trinh chuyên động bốn chiều của điện tích trong 
trườns điện từ.

1.7. Từ hàm Lagrange L = -ni c 2y j ì - p~ +CỊVẢ-CỊ(P, hãy thiết lập biểu thức 

xác định năng lượng và hàm Hamilton cùa điện tích trong trường điện từ.

1.8. Từ hàm Lagrange L = - m rc 'y ị \ - + q v  A -q (p ,  chứng minh rằng nếu từ

trườna không phụ thuộc thời eian và vectơ B song song với mặt phang ộc, v) 
thì khi một hạt tích điện q chuyên động troníi từ trường đó, đại lượng

» r '
—i— + qA, không dòi. (ơ  dây V, ;;/n là vận tôc, khôi lirợntì cua hạt tích

1.2. Chửns minh rănn tạp họp bòn đại luợng xác định bởi

\

điện, A là thế vectơ cua từ trườne. /? = — ).
c
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Ị-------- ,
1.9. Từ hàm Lagrange L = - m 0c 2 Ạ -  /32 +CỊV A — qcp, chúng minh răng nêu từ

trirờng không phụ thuộc thời gian và có tính đối xúng trục (cụ thể là Ar = 0, 

A, = 0, Aọ = A ( r , z )) , thì khi một hạt tích điện (Ị chuyến động trong từ trường

đó, đại lượng - m-~' ^  không dổi. (Ở đây mo là khối lượng tĩnh của hạt /? = - ) .

1.10. Chứng minh rằng khi từ trường đối xứng trục ( Bx = B X = 0; B_ = B (r , t ) )

biến đổi theo thời gian thì xuất hiện điện trường xoáy mà đường sức là 
nhữns vòng tròn đồng tâm, có tâm nằm trên trục của từ trường.

1.11. Gọi f iÊ là vectơ lực bốn chiều tác đụntĩ lên hạt, ufl là vectơ vận tốc bốn

chiều của hạt, chứng minh rằng

1.12. Ờ trạng thái cơ bản của nguyên tử hiđrô, điện tích cùa electron (-<?) được 

phân bố đổi xứng cầu với mật độ điện thể tích là

trong đó a là bán kính Bohr, r là khoảng cách tính từ tâm quà cầu. Tính 
cường độ điện trường bên trong nguyên tử tạo bởi electron ở điểm cách tâm 
một khoảng r.

1.13. Chứng minh ràng phương trình

c

trong đó q là điện tích điêm đặt tại gốc toạ độ, có nghiệm là

1.14. Một phân bố điện tích sinh ra một điện trường xuyên tàm

„ e~b' -E = A — ẽ,.

trong đó A và h là các hằng số.

a) Hày xác định mật độ điện tích sinh ra điện trườnu dó.

b) Tính điện tích toàn phần Q.
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1.15.

1.16.

1.17.

1.18.
1.19.

Từ phương trình điv B = 0, chứnu minh răng các đườniỉ sức từ là các đường 

khép kin.

Từ phương trình dìv E = — , chirnu minh rằnu các tlườnụ sức điện xuất phát
*0

từ các điện tích đương và tận cùng ớ các điện tích âm.

Tìm phươns trình vì phân đoi với thè

1.20.
©

B

1.21

1.22.

ọ  =  q  —  
r

Tìm quỳ đạo của electron trons trườrm Coulomb cùa hạt nhàn.

Một electron được đưa vào tro ne một miền có điện trườim và từ trườnsi đều.
—* —> —> —>

vuòns góc với nhau. Già thiết rans E = E e y, B = B e. .

a) Với vận tốc ban đầu như thề nào thi các electron sẽ chuyển độnu với vận 
tổc khònc đôi?
b) Xét một chùm electron được phóng đồnvi thời vào mặt phẳng vuông sóc 
với điện trườno. Liệu có một thời điêm nào khác mà khi đó tất cà các 
electron lại ờ trona mặt phãne này nữa không?

Một hạt mans điện tích dưcms. chuyèn động phi 
tưcms đối tính trona miền có điện trườns và từ 
tnrờns đều, vuôn« eóc với nhau, ơ  một thời điểm

nào đó. vận tốc cua hạt bans v0 , v0 _L E, v0 _L B 

(hình 1.1). Hỏi ở thời điẻm vectơ vận tốc cùa hạt

tạo với vectơ v0 một góc ISO và E = v(,£  thì độ 

lớn vận tốc cua hạt bane bao nhiêu?
Một hạt có khối lượns m và điện tích q được sia tốc trorm một thời ìỉian bời 
m ột đ iện  trường đều  tới m ột vận  tốc V nào dó.

a) Tính xung lượng của hạt ở cuối thời 2 Ĩan cia tốc.

b) Tôc độ cua hạt ờ cuối thời gian đó bans bao nhiêu?
Gia thiêt rang sự tồn tại cua từ tích có quan hệ với từ trường banu phươim trinh

div B = ụ uPm 

ơ dây p m là mật độ từ tích.

a) Hãy tim từ trường cua một từ tích đật tại uốc toạ độ.

Hình 1.1
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